This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 



Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

o 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY: 

As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 




Tyf^T WELTOROANISATION FOR OEBTIOES HGENTUM 

IV/ M. Internationales Bflro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklnssifikation 7 : 

B60K 6/04 // 9/00, 41700, B60L 11/12 



Al 



(11) Internationale Veroffentlichungsnummen WO 00/26053 

11. Mai 2000 (11.05.00) 



(43) Internationales 

Veroffentlichungsdatum: 



(21) Internationales Aktenzeichen: 

(22) Internationales Anmeldedatum: 



PCT/DE99/03026 

22. September 1999 
(22.09.99) 



(30) Prforitfitsdaten: 

198 50 550.7 

199 03 936.4 



3. November 1998 (03.1 1.98) DE 
1. Februar 1999 (01.02.99) DE 



(71) Anmelder {fur alle Bestimmungsstaaten ausser US): ROBERT 

BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 30 02 20, D-70442 
Stuttgart (DE). 

(72) Erflnder, und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): SCHNELLE, Klaus-Peter 
[DE/DE]; Knielstrasse 28, D-71254 Ditzingen (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: KR, US, europaisches Patent (AT, BE, 
CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE). 



Veroffentlicht 

Mis internationalem Recherchenberichu 
Vor Ablaufderfur Anderungen der Anspriiche zugelassenen 
Frist; Veroffcntlichung wird wiederkolt falls Anderungen 
ei 
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(54) Bezeichnung: HYBRIDGETRIEBE, INSBESONDERE FOR KRAFTFAHRZEUGE 

(57) Abstract 

The invention relates to a transmission 
(15; 15a; 15b; 15c), especially for motor vehi- 
cles, which comprises two planetary gears (16; 
16c, 17; 17c) whose ring gears (18; 18c, 19) 
are connected to the crankshaft (11; 11a; He) 
of an internal combustion engine by means of 
a toothed ring (12). Each planetary gear (16; 
16c, 17) is coupled to a transmission shaft 
(31, 32) on which input toothed wheels (IE 
to 5E, RE) for various transmission ratios are 
arranged. The input toothed wheels (IE to 
5E, RE) mesh into output toothed wheels (IA 
to 5A, RA) arranged on an output shaft (40; 
40a; 40c). According to the invention, each 
planetary gear (16; 16c, 17) is to be coupled 
to an electric machine (26, 27) which is con- 
nected, for example, to the sun wheels (23; 
23a, 24; 24a) of the planetary gears (16; 16c, 
17). The described configuration makes it pos- 
sible to obtain relatively high overall efficien- 
cies and continuously adjustable transmission 
ratios, especially when used in hybrid vehi- 
cles. 
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Ein Gctriebc (15; 15a; 15b; 15c), insbesondere fOr Kraftfahrzeuge, wcist zwei Planetengctricbc (16; 16c, 17; 17c) auf, deien 
HohliSder (18; 18c, 19) mittels eines Zahnkranzcs (12) mit dcr Kurbelwelle (11; 11a; He) eines Verbrennungsmotors verbunden sind. 
Jedes Planetengetriebe (16; 16c, 17) ist mit jeweils eincr Gctricbcwellc (31, 32) gekoppelt, auf denen EingangszahnrSdcr (IE bis 5E, RE) 
fur verschiedene Getriebeubersetzungen angeoidnct sind. Die Eingangszahnrader (IE bis 5E, RE) kflmmen in auf einer Ausgangswelle 
(40; 40a; 40c) angeordneten Ausgangszahnrflder (1A bis 5 A, RA). ErfindungsgemfiB ist vorgesehen, jedes Planetengetriebe (16; 16c, 
17)' m it ciner Elektromaschine (26, 27) zu koppeln, die beispielsweise mit den Sonnenradem (23; 23a, 24; 24a) der Planetengetriebe 
(16; 16c, 17) verbunden sind. Mit der beschriebenen Anordnung kdnnen, insbesondere beim Einsatz in Hybridfahrzeugen, rclativ hohe 
Gesamtwirkungsgrade und stufenlos veranderbare Obersetzungsverhflltnisse erzielt werden. 
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HYBRIDGETRIEBE, INSBESONDERE FUR KRAFTFAHRZEUGE 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Getriebe, insbesondere fur 
Kraf tfahrzeuge, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ein 
derartiges Getriebe ist in dem Artikel „A development of 
Toyota Hybrid System** (Technical Review Vol.47 No. 2, 2. 
Apr. 1998) beschrieben. Bei dem bekannten Getriebe fur ein 
Hybridfahrzeug ist ein einziges Planetengetriebe vorgesehen. 
Dessen mit der Ausgangswelle verbundenes Hohlrad ist mit 
einer ersten Elektromas chine gekoppelt, wahrend das 
Sonnenrad mit einer zweiten Elektromaschine verbunden ist. 
Uber den mit der Antriebs- bzw. Kurbelwelle des 
Verbrennungsmotors verbundenen Planetentrager wird ein 
Antriebsmoment in das Planetengetriebe eingeleitet. Durch 
eine Variation der Drehzahl des mit der zweiten 
Elektromaschine gekoppelten Sonnenrades lafit sich gegebener, 
von dem Verbrennungsmotor erzeugter Planet enraddrehung am 
Hohlrad eine beliebige Drehzahl einstellen, wodurch sich 
zwischen dem Hohlrad und somit der Ausgangswelle und dem 
Verbrennungsmotor beliebige Ubeirsetzungsverhaltnisse 
erzielen lassen. Die Drehmomente werden durch das 
Planetengetriebe stets in einem festen Verhaltnis zwischen 
Verbrennungsmotor, Ausgangswelle und zweiter Elektromaschine 
aufgeteilt. Bei einem gegebenen Drehmoment des 
Verbrennungsmotors und einem bestimmten 
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Ubersetzungsverhaltnis liegt damit die Drehzahl und das 
erforderliche Drehmoment an der zweiten Elektromaschine 
fest. Andert sich die erforderliche Drehzahl an der zweiten 
Elektromaschine, so variiert auch deren elektrische 
Leistung. Im Generatorbetrieb der zweiten Elektromaschine 
kann die dabei erzeugte Leistung an die erste 
Elektromaschine wieder abgegeben werden # im Motorbetrieb der 
zweiten Elektromaschine entsprechend umgekehrt. Diesen 
Vorgang bezeichnet man als elektrische Leistungsverzweigung. 
Nachteil einer derartigen Leistungsverzweigung sind jedoch 
die dabei auftretenden Verluste. 

Aus diesem Grunde wurde das sogenannte SEL-Getriebe 
vorgeschlagen (P.Tenberge, W.Hofmann: Mechanisch-elektrische 
Fahrzeuggetriebe im Vergleich, VDI-Bericht Nr. 1393 , VDI- 
Verlag Dusseldorf 1998 , S.551 ff.). Dabei ist hinter dem 
Planetensatz eines Planetengetriebes ein zusatzliches 
dreistufiges Getriebe angeordnet, das die Drehzahl spreizung 
der Elektromaschine reduziert. Nachteilig dabei ist die 
relativ aufwendige Getriebemechanik sowie die zum Schalten 
der Lamellenkupplungen und -bremsen erforderliche Hydraulik. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemafce Getriebe, insbesondere fur 
Kraf tfahrzeuge, mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruchs 1 hat demgegenuber den Vorteil, dafi es mechanisch 
relativ einfach aufgebaut ist und einen guten Wirkungsgrad 
aufweist. Dies wird genvaS den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruchs 1 dadurch erreicht, da£ es durch die beiden mit 
jeweils einer Elektromaschine gekoppelten Umlauf getriebe 
moglich ist, den elektrischen Leistungsf lufi der beiden 
Elektromaschinen zu reduzieren, so dafi beispielsweise im 
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Generatorbetrieb von den beiden Elektromaschinen lediglich 
die vom Bordnetz bendtigte Leistung erzeugt wird. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen des 

erf indungsgemaEen Getriebes, insbesondere fur 

Kraf tfahrzeuge, ergeben sich aus den Unteranspruchen und der 

Beschreibung . 

Durch die Ankopplung der beiden Elektromaschinen an jeweils 
eine Getriebewelle und die Verwendung von Umlaufgetrieben 
kann auf herkdmmliche Kupplungen verzichtet werden. Die 
beiden Elektromaschinen ersetzen aufierdem einen zum Starten 
des Verbrennungsmotors benotigten Anlasser sowie eine 
Lichtmaschine und Synchronisationseinrichtungen zum Schalten 
einzelner Gange. Ferner lafit sich durch die Verwendung 
zweier Getriebewellen ein Schalten der Gange ohne 
Zugkraf tunterbrechung erzielen. Mittels der beiden 
Elektromaschinen ist es daruber hinaus moglich, im Bereich 
zwischen zwei Getriebestuf en eine stufenlose Obersetzung zu 
erm6glichen. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und werden nachfolgend naher erlautert. Es 
zeigen: 

Figur 1 ein erstes erf indungsgema&es Getriebe in einer 
schematischen Darstell\ing und die 

Figuren 2 bis 4 gegenuber der Figur 1 abgewandelte Getriebe, 
ebenfalls in schematischen Darstellungen. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 
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In der Figur 1 ist ein Teil des Antriebsstrangs eines 
Kraft fahrzeugs dargestellt . Der Ant riebs Strang umfafit unter 
anderem die Kurbelwelle 11 eines ansonsten nicht 
dargestellten Verbrennungsmotors, an deren Ende ein 
5 Zahnkranz 12 angeordnet ist. Weiterhin wirkt die Kurbelwelle 

11 mit einer Motorbremse 13 zusatnmen. An den Zahnkranz 12 
ist ein Getriebe 15 ankoppelbar, das im Ausfuhrungsbeispiel 
als Dreiwellengetriebe ausgebildet ist. 

10 Das Getriebe 15 weist zwei vorzugsweise identische 

Umlauf getriebe, insbesondere zwei Planetengetriebesatze 16, 
17 auf. Jeder Plane tengetriebesatz 16, 17 hat, wie an sich 
bekannt, jeweils ein innen und aufien verzahntes Hohlrad 18, 
19, tnehrere Planetenrader 21, 22 sowie ein Sonnenrad 23, 24. 

15 Die Ankopplung des Getriebes 15 an den Zahnkranz 12 erfolgt 

uber die AuEenverzahnungen der Hohlrader 18, 19 der 
Planetengetriebesatze 16, 17. Auf der der Kurbelwelle 11 
zugewandten Seite der Planetengetriebes&tze 16, 17 ist jedes 
Sonnenrad 23, 24 mit einer El ektromas chine 26, 27 gekoppelt. 

20 Die miteinander, zum Beispiel uber einen elektrischen 

Zwischenkreis und mit der Bordbatterie des Kraf tf ahrzeugs 
verbundenen Elektromaschinen 26, 27 sind mit einer 
Leistungselektronik fur einen Vierquadrantenbetrieb 
ausgerustet. Die Planetentrager 28, 29 der 

25 Planetengetriebesatze 16, 17 sind auf der den 

Elektromaschinen 26, 27 gegenuberliegenden Seite mit 
Getriebewellen 31, 32 verbunden. 

Die beiden Getriebewellen 31, 32 tragen die 
30 Eingangszahnrader IE bis 5E und RE eines 5-Gang- 

Schaltgetriebes . Urn die lose auf den Getriebewellen 31, 32 
angeordneten Eingangszahnr&der IE bis 5E und RE mit den 
Getriebewellen 31, 32 zu verbinden, ist auf diesen ferner 
zwischen den Eingangszahnradern 2E und 4E, IE und 3E sowie 
35 5E und RE jeweils ein Zahnrad 33, 34, 35 drehfest 



WO 00/26053 



PCI7DE99/03026 



- 5 - 



angeordnet. Die Zahnrader 33, 34, 35 konnen mittels 
elektrisch betatigbaren Schiebemuf f en 36, 37, 38 und 
Klauenkupplungen mit dem jeweiligen Eingangszahnrad IE bis 
5E und RE in Eingriff gebracht und somit kraf tschlussig 
verbunden werden. 

Die Eingangs zahnrader IE bis 5E und RE kammen in 
Ausgangszahnradern 1A bis 5A und RA, die auf einer 
Ausgangswelle 40 drehfest angeordnet sind, wobei zwischen 
dem Eingangszahnrad RE und dem Ausgangszahnrad RA noch ein 
Zwischenzahnrad 41 angeordnet ist. Um ein Blockieren bzw. 
Feststellen der Ausgangswelle 40 zu ermoglichen, wirkt diese 
weiterhin mit einer Bremse 42 zusanrmen. Die Bremse 42 kann 
auch die Betriebsbremse des Kraf tf ahrzeugs sein. 

Im folgenden werden verschiedene Betriebsarten beschrieben, 
die mit dem oben beschriebenen Getriebe 15 realisiert werden 
konnen, wobei die Steuerung und Regelung sowohl des 
Getriebes 15 als auch des Verbrennungmotors mittels 
elektronischer Steuergerate erfolgt: Zum Starten des 
Verbrennungsmotors des Kraf tfahrzeugs bei Fahrzeugstillstand 
ist die Bremse 42 aktiviert, d.h. daS die Ausgangswelle 40 
blockiert ist. Ferner ist an den beiden Getriebewellen 31, 
32 jeweils ein Gang, zum Beispiel der erste und der zweite 
Gang eingelegt, wozu sich die Schiebemuf fen 37, 38 in 
Uberdeckung mit den entsprechenden Eingangs zahnradern IE 
und 2E befinden. Durch das Einlegen eines Ganges auf jeder 
Getriebewelle 31, 32 sind die Planetentrager 28, 29 der 
Planetengetriebesatze 16, 17 fest, d.h. sie konnen sich 
nicht drehen, wenn ein Startmoment uber die Sonnenrader 23, 
24 eingeleitet wird. Nun werden die beiden Elektromaschinen 
26, 27 von der Bordbatterie motorisch betrieben. Das von den 
Elektromaschinen 26, 27 in die Sonnenrader 23, 24 
eingeleitete Drehmoment erzeugt dabei uber die sich 
drehenden Planetenrader 21, 22 eine Drehung des jeweiligen 
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Hohlrades 18, 19, welche wiederum den Zahnkranz 12 der 
Kurbelwelle 11 mit der erf order lichen Startdrehzahl 
antreiben, wodurch der Verbrennungsmotor gestartet wird. 

Eine ubliche bzw. sinnvolle Auslegung der 

Planetengetriebesatze 16, 17 fuhrt zu einer Startubersetzung 
von ca. 4:1. Unter der Annahme, dafi ein erf order liches 
Startdrehmoment eines Verbrennungsmotors in der 
GrdSenordnung von ca. 200Nm liegt, rauE somit jede als 
Elektromotor wirkende Elektromaschine 26, 27 ca. 25Nm 
bereitstellen. Dieses erf orderliche Drehmoment bestimmt 
gleichzeitig die BaugroEe bzw. Leistungsstuf e der 
Elektromaschinen 26, 27. 

Erganzend wird an dieser Stelle angemerkt, dafi die beiden 
Elektromaschinen 26, 27 im Startmodus, d.h. mit 
festgesetzten Planetentragern 28, 29 nach dem Starten des 
Verbrennungsmotors ihrerseits uber den Zahnkranz 12 vom 
Verbrennungsmotor getrieben werden. Aufgrund der oben 
erwahnten Ubersetzungsverhaltnisse der Planetengetriebesatze 
16, 17 werden die Elektromaschinen 26, 27 dann mit etwa der 
vierfachen Motordrehzahl des Verbrennungsmotors angetrieben. 
Urn die Grenzdrehzahlen der Elektromaschinen 26, 27 nicht zu 
uberschreiten, sollte fur diesen Fall die Motordrehzahl des 
Verbrennungsmotors wahrend des Startmoduses begrenzt werden. 

Nachfolgend wird der Normalbetrieb des Kraft fahrzeugs 
beschrieben, bei dem sich dieses mit einer gleichfdrmigen 
oder veranderlichen Geschwindigkeit bewegt. In diesem Fall 
ist in dem Getriebe 15 in beiden Getriebewellen 31, 32 
jeweils ein Gang eingelegt, zum Beispiel der zweite und der 
dritte Gang. Die entsprechenden Zahnrader 2E und 3E sind 
somit kraf tschlussig mit den Zahnradern 2A und 3A der 
Ausgangswelle 40 verbunden. Es besteht ein definiertes 
Verhaltnis zwischen den Drehzahlen der beiden Planetentrager 
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28 und 29 entsprechend der Uberset zungs vernal tnisse zwischen 
dem zweiten und dem dritten Gang, wobei der Planetentrager 
28 des zweiten Ganges mit einer grdfieren Drehzahl dreht als 
der Planetentrager 29 des dritten Ganges. Weiterhin ist die 
5 Drehzahl der Ausgangswelle 40 proportional zur 

Fahrgeschwindigkeit des Kraf tfahrzeugs . Da die vom 
Verbrennungsmotor getriebenen Hohlrader 18, 19 bei 
identischen Planetengetriebesatzen 16, 17 mit gleicher 
Drehzahl drehen, ergeben sich somit definierte Drehzahlen 

10 der mit den Elektromaschinen 26, 27 gekoppelten Sonnenrader 

23, 24. Wird nun das Drehzahlniveau der beiden 
Elektromaschinen 26, 27 verandert, so verandert sich bei 
konstanter Motordrehzahl des Verbrennungsmotors auch das 
Verhaltnis zwischen der Motordrehzahl des Verbrennungsmotors 

15 und der Drehzahl der Ausgangswelle 40. Mit anderen Worten 

gesagt bedeutet dies, da£ eine Variation des Drehzahlniveaus 
der Elektromaschinen 26, 27 zu einer (stuf enlosen) Variation 
der Getriebeubersetzung bei fest eingelegten Gangen an den 
Getriebewellen 31, 32 fuhrt. 

20 

Bei einem von dem Verbrennungsmotor vorgegebenen Drehmoment 
und einem benotigten Antriebsmoment an der Ausgangswelle 40 
ergibt sich ein fest vorgegebenes Summendrehmoment an den 
beiden Elektromaschinen 26,. 27. Weiterhin steht das 

25 Drehmoment des Verbrennungsmotors und das Summendrehmoment 

an den beiden Elektromaschinen 26, 27 stets in einem festen 
Verhaltnis, solange keine Bremse betatigt wird. Daher lafit 
sich das aktuelle Drehmoment des Verbrennungsmotors sehr 
genau aus dem Summendrehmoment der beiden Elektromaschinen 

30 26, 27 ableiten, welches aus deren Steuerung bekannt ist. 

Die Kenntnis des aktuellen Drehmoments des 

Verbrennungsmotors ist fur eine koordinierte Antriebsstrang- 
und Motors teuerung hilfreich bzw. kann diese vereinfachen 
Oder verbessern. 



35 
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Durch die Verzweigung des Drehmomentes uber die beiden 
Getriebewellen 31, 32 kann das Summendrehmoment der beiden 
Elektromaschinen 26, 27 beliebig zwischen diesen aufgeteilt 
werden. Da aufgrund der unterschiedlichen eingelegten Gange 
.5 an den beiden Getriebewellen 31, 32 die beiden 

Elektromaschinen 26, 27 eine unterschiedliche Drehzahl 
aufweisen, variiert dabei auch deren elektrische Leistung. 

Besonders vorteilhaft ist es, im Normalbetrieb die beiden 
10 Elektromaschinen 26, 21 als Generatoren wirken zu lassen, 

die lediglich die vom Bordnetz bendtigte Energie bzw. 
Leistung erzeugen. Dies hat zur Folge, da£ sich bei einer 
bestimmten erf orderlichen elektrischen Leistung der beiden 
Elektromaschinen 26, 27 ein bestimmtes Drehzahlniveau an den 
15 beiden Elektromaschinen 26, 27 und somit auch ein bestimmtes 

Obersetzungsverhaltnis des Getriebes 15 einstellt. Die mit 
den Elektromaschinen 26, 27 innerhalb bestimmter Grenzen 
m6gliche stufenlose Veranderung des 

fifoersetzungsverhaltnisses wird allein dadurch erreicht, 
20 indem die vom Bordnetz ben6tigte elektrische Leistung 

zwischen den beiden generatorisch arbeitenden 
Elektromaschinen 26, 27 aufgeteilt wird, wobei keine 
verlustbehaf tete Leistungsverzweigung zwischen den beiden 
Elektromaschinen 26, 27 enjtsteht. 

25 

Es genugt, wenn die mittels der beiden Elektromaschinen 26, 
27 mdgliche Spreizung des Ubersetzungsverhaitnisses einen 
relativ geringen Bereich abdeckt, da grofiere Veranderungen 
des tibersetzungsverhaltnisses uber einen Gangwechsel 
30 realisiert werden konnen. Wenn die mogliche Spreizung fur 

einen Gang, zum Beispiel bei niedrigen Bordnetzleistungen, 
nicht ausreichend ist kann diese erhoht werden, indem 
entweder ein (verlustbehaf teter) Leistungsf lu£ zwischen den 
beiden Elektromaschinen 26, 27 zugelassen wird, oder aber 
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indem die elektrische Leistung zum Laden der Bordbatterie 
uber den eigentlichen Bordnetzbedarf hinaus erhoht wird. 

Nunmehr wird ein Schaltvorgang im Getriebe 15 erlautert, der 
5 zur Anderung des Ubersetzungsverhaltnisses erforderlich ist, 

wenn zum Beispiel der Verbrennungsmotor bei einer bestimmten 
Drehzahl bei entsprechend hoherer Last eine hohere 
Fahrgeschwindigkeit ermoglichen soil. Dabei wird 
exemplarisch davon ausgegangen, da£ an der zweiten 

10 Getriebewelle 32 vom dritten in den funften Gang geschaltet 

werden soil, wahrend in der ersten Getriebewelle 31 der 
vierte Gang eingelegt bleibt. Vor dem eigentlichen 
Schaltvorgang wird dazu die der zweiten Getriebewelle 32 
zugeordnete Elektromaschine 27 lastfrei geschaltet, wodurch 

15 das Moment in der zweiten Getriebewelle 32 , mit Ausnahme 

eines kleinen, aus der Massentragheit der Bauteile 
herruhrenden Moments, zu Null wird. Der Kraftflufi findet in 
diesem Zustand ausschliefilich uber die erste Getriebewelle 

31 statt, wobei deren zugeordnete Elektromaschine 26 einen 
20 Teil des Antriebsmoments abstutzt und dabei als Motor oder 

aber als Generator arbeiten kann. Sobald die zweite 
Getriebewelle 32 lastfrei ist, kann der eingelegte dritte 
Gang durch Trennen der Klauenkupplung und Verschieben der 
Schiebemuffe 37 herausgenommen werden. Anschliefcend erzeugt 

25 die Elektromaschine 27 der zweiten Getriebewelle 32 die 

erforderliche Synchronisationsdrehzahl, bei der die zweite 
Getriebewelle 32 mit einer Drehzahl gedreht wird, die der 
Drehzahl des uber die Ausgangswelle 40 angetriebenen 
Zahnrads 5E des funften Gangs entspricht. Wenn dies erfolgt 

30 ist, wird der KraftschluiS zwischen der zweiten Getriebewelle 

32 und dem Zahnrad 5E durch Verschieben der Schiebemuffe 38 
hergestellt. Die Steuerung des Getriebes 15 kann die zur 
Synchronisation der zweiten Getriebewelle 32 benotigte 
Drehzahl mittels der Drehzahlen der Elektromaschine 26 sowie 

35 des Verbrennungsmotors ermitteln. Zusatzliche Sensoren zur 
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Drehzahlerfassung an den Getriebewellen 31, 32 sind nicht 
erforderlich. 

Die anderen Schaltwechsel beim Hoch- bzw. Herunterschalten 
5 erfolgen sinngemaS, wobei bei alien Schaltwechseln 

charakteristisch ist, dafi stets ein Kraftschlufc zwischen der 
Kurbelwelle 11 des Verbrennungsmotora. und der Ausgangswelle 
40 uber eine der beiden Getriebewellen 31, 32 vorhanden ist, 
so daS die Schaltvorgange ohne Zugkraf tunterbrechung 
10 erfolgen konnen. 

Mit dem Getriebe 15 lassen sich besonders vorteilhaft 
sogenannte Hybridfahrzeuge betreiben, die sowohl einen 
Elektromotor als auch einen Verbrennungsmotor aufweisen. Der 

15 Pahrzeugbetrieb mittels Elektromotor, der zum Beispiel aus 

Grunden der Luf treinhaltung innerstadtisch erfolgt, wird 
dabei mittels den beiden Elektromaschinen 26 , 27 realisiert, 
die aus der Bordbatterie mit der dafur erf order lichen 
Energie versorgt werden. Zur Abstutzung des durch die 

20 Elektromaschinen 26/ 27 uber die Planetentrager 28, 29 in 

die Getriebewellen 31, 32 eingeleiteten Drehmoments mussen 
dabei die Hohlr§der 18, 19 der Plane tengetriebesatze 16, 17 
festgesetzt werden. Dies erfolgt auf einfache Weise uber ein 
Betatigen der Motorbremse 13 , welche uber den Zahnkranz 12 

25 auf die HohlrSder 18, 19 wirkt. 

Soil nun w^hrend des rein elektrischen Fahrens der 
Verbrennungsmotor wieder gestartet werden, so werden dazu 
der zweite und der Ruckwartsgang im Getriebe 15 eingelegt. 

30 Dabei dreht die Elektromaschine 27 ruckwarts, das heiiSt mit 

der fur den Motorstart erf order lichen Drehrichtung, wahrend 
die Elektromaschine 26 vorwarts angetrieben wird. Von beiden 
Elektromaschinen 26, 27 wird somit ein gleichwirkendes 
antreibendes Drehmoment in die Ausgangswelle 40 eingeleitet. 

35 Aufgrund der unterschiedlichen Ubersetzungsverhaltnisse 
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zwischen dem eingelegten zweiten Gang und dem eingelegten 
Ruckwartsgang wird uber das Hohlrad 19 der dem Ruckwartsgang 
zugeordneten zweiten Elektromaschine 27 ein hoheres (uber 
die Motorbremse 13 abgestutztes) Drehmoment auf den 
5 Zahnkranz 12 ubertragen als uber das Hohlrad 20. Zum 

eigentlichen Starten genugt es daher, die Motorbremse 13 zu 
ldsen, worauf der Zahnkranz 12 und die Kurbelwelle 11 in der 
erforderlichen AnlaErichtung des Verbrennungsmotors uber das 
Hohlrad 19 von der zweiten Elektromaschine 27 gedreht wird. 
10 Wenn der Verbrennungsmotor gestartet ist, wird entsprechend 

der oben beschriebenen Gangwechsel der Ruckwartsgang an der 
zweiten Getriebewelle 32 herausgenommen, und satt dessen der 
erste Gang oder aber der dritte Gang eingelegt. 

15 Zus&tzlich sei erwahnt, da£ es wahrend des Startens des 

Verbrennungsmotors durch das von diesem dabei in den 
Antriebsstrang eingeleitete Drehmoment zu einem fur den 
Fahrer unangenehmen Ruckeln kommen kann, das durch eine 
entsprechende Regelstrategie durch die beiden 

20 Elektromaschinen 26, 27 ausgeglichen werden kann. 

Das bereits erw&hnte Fahren des Kraft fahrzeugs 
ausschlieElich mittels der Elektromaschinen 26, 27 hat 
zwangslauf ig eine relativ hohe Energieentnahme aus der 

25 Bordbatterie zur Folge. Urn die erf orderliche Kapazitat der 

Bordbatterie zu begrenzen bzw. ein Wiederauf laden wahrend 
des verbrennungsmotorischen Betriebs zu ermoglichen, wurde 
bereits der Betrieb der beiden Elektromaschinen 26, 27 als 
Generator erwahnt. Besonders vorteilhaft ist es, die wahrend 

30 des Schiebebetriebs im Kraf tf ahrzeug gespeicherte 

Rollenergie auszunutzen, urn die Elektromaschinen 26, 27 als 
Generatoren zu betreiben. Dazu wird der Verbrennungsmotor im 
(lastfreien) Schiebebetrieb abgeschaltet und die Motorbremse 
13 aktiviert. Somit werden die beiden mit den 
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Elektromaschinen 26, 27 gekoppelten Sonnenrader 23, 24 uber 
die sich drehenden PlanetentrSger 28 , 29 getrieben. 

Das oben beschriebene Getriebe 15 kann in vielfaltiger Weise 
5 abgewandelt werden. So kann es beispielsweise erforderlich 

sein, an mindestens einer der beiden Elektromaschinen 26, 27 
eine zusatzliche Bremse 43, 43a vorzusehen. Damit kann ein 
Anfahren der Kraft fahrzeugs aus dem Stand mit einer hohen 
Leistung ermoglicht werden. Dies erklart sich daraus, da£ 

10 beim Fahrzeugstill stand die beiden Elektromaschinen 26, 27 

bei einem bereits erwahnten Ubersetzungsverhaltnis der 
Planetengetriebesatze 16, 17 von ca. 4:1 mit etwa der 
vierfachen Motordrehzahl laufen. Wird nun uber den 
Verbrennungsmotor beim Anfahren ein relativ hohes 

15 Anfahrmoment in die Kurbelwelle 11 eingeleitet, so mufi 

dieses von den Elektromaschinen 26, 21 abgestutzt werden, 
was zwangslaufig kurzzeitig zu sehr hohen elektrischen 
Leistungen an den Elektromaschinen 26, 27 fuhrt. Durch die 
Verwendung wenigstens einer zus&tzlichen, mit wenigstens 

20 einer Elektromaschine 26, 27 zusammenwirkenden Bremse 43, 

43a kann dieses Anf ahrmoment von der Bremse 43, 43a 
aufgenommen und in Reibarbeit umgesetzt werden. Die Bremse 
43, 43a kann als mechanisch wirkende Reibungsbremse (Backen- 
oder Lame 1 lenbr ems e) ausgebildet sein. Besonders vorteilhaft 

25 ist jedoch die Ausbildung der Bremse 43, 43a als 

Wirbelstrombremse* Diese Wirbelstrombremse kann zusatzlich 
als Bestandteil eines Zuheizersys terns (zum Beispiel fur 
einen wassergekuhlten Generator) dienen und kurzzeitig sehr 
hohe Momente abstutzen. 

30 

Das Getriebe 15 ist im Aus fuhrungsbei spiel als 
Planetengetriebe dargestellt und beschrieben. Anstelle von 
Planetengetrieben kdnnen jedoch auch andere Arten von 
Umlauf getrieben verwendet werden. Auch ist bei der 
35 Verwendung von Planetengetrieben eine andere Kopplung der 
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einzelnen Elemente mit den Bauelementen der Planetengetriebe 
denkbar. So kann zum Beispiel der Verbrennungsmotor sein 
Drehmoment auch in die Plane tent rage r einleiten, wahrend die 
Getriebewellen mit den Hohlradern gekoppelt sind. 

Drei weitere Varianten sind in den Figuren 2, 3 und 4 
dargestellt: In der Figur 2 ist ein Getriebe 15a 
dargestellt, das anstelle eines Dreiwellengetriebes 
entsprechend der Figur 1 als Hohlwellengetriebe ausgebildet 
ist. Die mit den Planetentragern 28a # 29a gekoppelte 
Kurbelwelle 11a ist dabei von einer Hohlgetriebewelle 44 
umfasst, auf der die Eingangszahnrader RE, IE, 3E und 5E 
angeordnet sind, wahrend in Verlangerung der Kurbelwelle 11a 
eine Getriebewelle 45 die Eingangszahnrader 4E und 2E tragt. 
Die Eingangszahnrader IE bis 5E und RE wirken mit 
Aus gangs zahnradern 1A bis 5A und RA zusammen, die auf einer 
zu der Hohlgetriebewelle 44, der Kurbelwelle 11a und der 
Getriebewelle 45 parallel verlaufenden Ausgangswelle 40a 
angeordnet sind. Der Vorteil des in der Figur 2 
dargestellten Getriebes 15a ist insbesondere in seiner 
schmaleren Bauweise zu sehen. 

Das in der Figur 3 dargestellte Getriebe 15b unterscheidet 
sich von dem Getriebe 15 gemafc der Figur 1 insbesondere 
dadurch, daS die beiden Elektromaschinen 26, 27 
nebeneinander und die beiden Planetengetriebes&tze 16b, 17b 
(wie beim Getriebe 15a) spiegelbildlich zueinander 
angeordnet sind. Auch hier lafit sich durch die 
Reihenanordnung wie bei dem Getriebe 15a der beiden 
Elektromaschinen 26, 27 und der Planetengetriebesatze 16b, 
17b ein relativ kompaktes Getriebe verwirklichen. 

Eine besonders vorteilhafte Variante ist das in der Figur 4 
dargestellte Getriebe 15c. Es unterscheidet sich von dem 
Getriebe 15a insbesondere dadurch, dafi die Planet enrader 21c 
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des Planetengetriebes 16c doppelt ausgefuhrt und durch eine 
starre Welle verbunden sind. Das erste Planetenrad 21c der 
linken Seite des Planetentragers 28c k&mmt mit dem mit der 
Elektromaschine 26 verbundenen Sonnenrad 23c, auf der 
rechten Seite des Planetentragers 28c kammt das zweite 
Planetenrad 21c mit dem Hohlrad 18c des Antriebs. Daraus 
ergibt sich ein sehr kompaktes Getriebe, das im Aufbau 
heutigen Schaltgetrieben ahnlich ist, wobei die 
Elektromaschinen den Bauraum einnehmen, der bei 
konventionellen Schaltgetrieben fur die Kupplung 
erforderlich ist. 

Selbstverstandlich ist es auch denkbar, die Getriebe 15a, 
15b oder 15c mit wenigstens einer zus&tzlichen Bremse 43, 
43a entsprechend dem Getriebe 15 gemaS Figur 1 auszustatten. 
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Anspruche 

1. Getriebe (15; 15a; 15b; 15c) , insbesondere fur 
Kraf tfahrzeuge, mit einer ein Drehmoment eines 
Verbrennungsmotors einleitenden Eingangswelle (11; 11a; 
11c) , die mit wenigstens einem Umlaufgeriebe (16; 16c, 17; 
17c) gekoppelt ist, einer mit dem wenigstens einen 

Umlauf getriebe (16; 16c f 17; 17c) gekoppelten Ausgangswelle 
(40; 40a; 40c) sowie zwei mit dem wenigstens einen 
Umlauf getriebe (16; 16c , 17; 17c) in Wirkverbindung 
angeordneten Elektromaschinen (26, 27), dadurch 
gekennzeichnet, daft die beiden Elektromaschinen (26, 27) mit 
jeweils einem separaten Umlauf getriebe (16; 16c, 17; 17c) 
gekoppelt sind, dafi die Elektromaschinen (26, 27) weder an 
die Eingangswelle (11; 11a; 11c) noch an die Ausgangswelle 
(40; 40a; 40c) gekoppelt sind und dafi die Drehzahlen der 
beiden Elektromaschinen (26, 27) unabhangig voneinander 
veranderbar sind. 

2. Getriebe nach Anspruch 1., dadurch gekennzeichnet, dafi 
jedes Umlaufgetriebe (16, 17) mit einer separaten 
Getriebewelle (31, 32) gekoppelt ist, die in Wirkverbindung 
mit der Ausgangswelle (40; 40a) angeordnet ist. 
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3. Getriebe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi auf 
jeder Getriebewelle (31, 32) Eingangszahnrader (IE bis 5e, 
RE) angeordnet sind, die in auf der Ausgangswelle (40; 40a) 
angeordneten Ausgangszahnradern (1A bis 5A # RA) kammen. 

4. Getriebe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi 
Elemente (34 bis 38) zum kraf tschlussigen Verbinden der 
Eingangs- (IE bis 5e, RE) und der Ausgangszahnrader (1A bis 
5A, RA) mit den Getriebewellen (31, 32) und der 
Ausgangswelle (40; 40a) vorgesehen sind und dafi mit Ausnahme 
von Schaltpausen stets eine kraf tschlussige Verbindung 
zwischen beiden Getriebewellen (31, 32) und der 
Ausgangswelle (40; 40a) besteht. 

5. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi eine Getriebewelle als Hohlwelle (44) 
ausgebildet ist, die die Eingangswelle (11a) umfasst. 

6. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Umlauf getriebe Planetengetriebe (16, 
17) sind, deren Hohlrader (18, 19) mit der Eingangswelle 
(11), deren Sonnenr&der (23; 23a, 24; 24a) mit den 
Elektromaschinen (26, 27) und deren Planetentrager (28, 29) 
mit den Getriebewellen (31,. 32) gekoppelt sind. 

7 . Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 6 , dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Elektromaschinen (26, 27) axial 
fluchtend zueinander angeordnet sind. 

8. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zum Erzielen eines stufenlosen 
Ubersetzungsverhaltnisses die Drehzahlen der beiden 
Elektromaschinen (26, 27) veranderbar sind. 
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9. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Eingangswelle (11) und die 
Ausgangswelle (40; 40a) jeweils eine Bremseinrichtung (13, 
42) aufweist. 

10. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, da£ wenigstens eine Elektromaschine (26, 27) 
in Wirkverbindung mit einer Bremseinrichtung (43, 43a) 
angeordnet ist. 
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